Notacoes: in, pré e posfixada

Com base no que vimos, construa um

programa, na linguagem C, que leia da

entrada padrao uma string representando uma
expressao infixada, com presenca de paréenteses,
a converta em posfixada e a avalie retornando na
saida padrao o resultado da avaliacao.
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#H#include <stdio.h>
#Hinclude <stdlib.h>
#Hinclude <math.h>
#Hdefine MAXCOLS 806
tvyvpedef struct nodo
{

int iInf;

struct nodo ¥* next;
}NODO ;
tyvypedef NODO * PILHA ENC:
void cria pilha (PILHA ENC *);
int eh _wvazia (PILHA ENC);
void push (PILHA ENC *, 1nt)g;
int top (PILHA ENC);
void pop (PILHA ENC *);
int top pop (PILHA ENC *);
void destruir (PILHA ENC);
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int avaliar (char *);

int eh_operando(char);

int aplicar (int, char, int);
int prcd (char, char);

void converter(char *, char ¥*);
main() {
char expr [MAXCOLS], expr2[MAXCOLS];
int position = 0;
while ((expr[position++] = getchar ()) != "\n');
expr[--position]="\0";

printf ("%s%s","a expressao infixada original eh ",expr);
converter(expr,expr2);
printf ("\n%s%s","a expressao posfixada eh ",expr2);

printf (" = %d\n",avaliar(expr2));




1 void cria pilha (PILHA ENC *pp) {

2 *pp=NULL ;

3}

4 int eh _vazia (PILHA ENC p) {

5 return (!'p);

6 }

V4 void push (PILHA ENC *pp, int v)

8 {

> NODO *novo;
1K% novo = (NODO *) malloc (sizeof(NODO));
11 i (!'novo) {
12 printf ("\nERRO! Memoria insuficiente!\n");
3 exit (1);

14 }

15 novo->inf = v;

16 novo->next = ¥*pp;

17 *pPp=Nnovo;

18 }
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int top (PILHA ENC p) {
if (eh_vazia(p)) {
printf ("\nERRO! Consulta em pilha vazia!\n");
exit (2);
} else
return (p->inf);
}
void pop (PILHA_ENC *pp) {
if (eh_vazia(*pp)) {
printf ("\nERRO! Retirada em pilha vazia!\n");
exit (3);
} else {
NODO *aux=*pp;
*pp=(*pp) ->next;
free (aux);




1 int top pop (PILHA ENC *pp)

2 {
3 if (eh_vazia(*pp))

4 {

> printf ("\nERRO! Consulta e retirada em pilha vazia!\n");
6 exit (4);

}

8 else

- {
10 int v=(*pp)->inf;
11 NODO *aux=*pp;
12 *pp=(*pp) ->next;
13 free (aux);

14 return (v);




1 voild destruir (PILHA ENC 1)
2 {

: PILHA ENC aux;
4 while (1)
> Ao

aux = 1;
7 1 = 1->next;
free(aux);




1 int eh _operando(char op)

2 A

3 return (op !'= "+" && op != "-' &&

4 op != "*" && op = "/" && op = "M &&
- op != "(' & op !'= ")");

>}




1 1int aplicar (int operandol, char operador,

2 int operando2) {

3 switch (operador)

E {

5 case '+': return (operandol + operando2);

6 case '-': return (operandol - operando2);

7/ case '*': return (operandol * operando2);

3 case '/": return (operandol / operando2);

9 case '": return ((int)pow(operandol, operando?));
10 }

11 }




1 int avaliar (char *e) {
2 char symbol;
3 int 1=0;
4 PILHA ENC pilha operandos;
> cria _pilha (&pilha operandos);
while (symbol = e[i++])
if (eh _operando(symbol))

8 push (&pilha operandos, symbol-'0");

9 else {

10 int op2=top pop(&pilha operandos),

11 opl=top pop(&pilha operandos);

12 push (&pilha operandos, aplicar (opl, symbol, op2));
13 }

14 return (top pop(&pilha operandos));




1 int prcd (char opl, char op2)

2 A

3 if ((opl=="+" || opl=="-"') && (op2=="+" ||
4 op2=="-"))

> return (1);

‘ if ((opl=="*"' || opl=="/") && (op2=="+" ||
7 op2=="-" || op2=="*" || op2=="/"))

8 return (1);

9 if (opl==""" & (op2==""" || op2=="+" |[]
10 op2=="-" || op2=="*" || op2=="/"))
11 return (1);
12 if ((opl=="+"' || op =="-" || opl=="*" || opl=="/" ||
13 opl==""") && op2==")")
14 return (1);

15 return (0);




1 void converter(char *o, char *d) {
char symbol;
int 1i1=0, 12=0;
PILHA ENC opstk;
cria pilha (&opstk);
while (symbol=o[il++])
it (eh_operando(symbol))
d[i2++ ]=symbol;
else {
while (!'eh _vazia(opstk) && prcd (top(opstk),symbol))
dli2++]=(char)top pop(&opstk);
if (symbol==")")
pop (&opstk) ;
|4 else
> push(&opstk, symbol);
1€ }
17 while (!eh_vazia(opstk))
18 dli2++]=(char)top pop(&opstk);
1¢ d[i2]="\0";
pA% }



Arvores — Caracterizagao
Arvores Binarias




Arvores - Conceitos
Qual a caréncia das pilhas e filas?

Estas sao de dificil utilizacao para a

representacao hierarquica de elementos.
Devido a...
Serem limitadas a apenas uma dimensao.

Visando eliminar esta limitacao foi criado o
conceito de arvore.
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Arvores - Conceitos
Conceitos:

Raiz

Nos
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Arvores - Conceitos
Uma definicao recursiva para arvore e:

1. Uma estrutura vazia € uma arvore.

2. Se t, t, ..., t sao arvores disjuntas, entao a
estrutura cuja raiz tem como suas filhas as raizes
det,t, ..., t também e uma arvore.

3. Somente estruturas geradas pelas regras 1 e 2
sao arvores.




Arvores - Conceitos
Qual o conceito de caminho?

() <7 arcos
L,

Caminho é a sequéncia de arcos, com origem na
raiz e final em um determinado no.

Quantos caminhos existem para se atingir um
determinado no?

Apenas um. WNAIF




Arvores - Conceitos

OO G2 .
O que determina o tamanho de um caminho?
O numero de arcos no mesmo.
Qual o nivel de um determinado no?

O nivel de um n6é em uma arvore é definido da
seguinte forma: a raiz da arvore tem nivel zero e
o nivel de qualquer outro n6 na arvore € um
nivel a mais que o de seu pai. WA F




Arvores - Conceitos

Qual a altura (ou profundidade) de uma
arvore nao vazia?

O nivel maximo de um noé na arvore.
A arvore vazia € uma arvore legitima de altura 0 (zero).

A definicao de arvore impoe alguma restricao sobre a
quantidade de filhos de um no?

Nao. Esta pode variar de zero até qualquer inteiro
positivo.

Porem, existem alguns tipos particulares de arvores,
cuja suas definicoes impoem algumas restricoes. Por
exemplo, arvores binarias. e




Arvores Binarias
O que € uma arvore binaria?
E uma arvore cujos nos tem dois

filhos (possivelmente vazios) e cada filho é
designado como filho a esquerda ou filho a direita.

EX.: (=) ©

Em uma arvore binaria existem no maximo quantos
nos em um determinado nivel?

Existem no maximo 2/ nos no nivel i. WNSF




Arvores Binarias

Arvore estritamente binaria
E uma arvore onde todos os nos que

nao sao folha possuem dois filhos.

Ex. o

Arvore binaria completa

Uma arvore binaria completa de profundidade
d é uma arvore estritamente binaria onde todas
as folhas estio no nivel d. WNASF




Arvores Binarias
Arvore binaria quase completa

Uma arvore binaria de profundidade d sera uma

arvore binaria quase completa se:

1. Cada folha da arvore estiver no nivel d ou no nivel d-1.

2. Para todo né nd que possui um descendente direito no
nivel d, todo descendente esquerdo de nd é folha no nivel
d ou tem 2 filhos.




Arvores Binarias
Armazenamento Estatico




Arvores Binarias

Assim como VImoS em nosso estudo
sobre listas, arvores tambéem podem

ser armazenadas de forma estatica ou dinamica.

Comecaremos nosso estudo com O
armazenamento estatico.

Quais campos seriam relevantes para cada no?

Os campos info, left, right e father.

WWAF



Arvores Binarias
Como VOocés sugeririam o0 armazena-

mento estatico?

Em um vetor? °
Como?

NODO () (e
info | left | right [father o

ARVORE A

nodos |[wl-1[-1]1[x[3]0[4] [- vI1[a4]1]z[1]1]3

2 | nodoLivre 1 | raiz




Arvores Binarias
Quais operacdes primitivas seriam rele-
vantes?

Se p € uma referéncia para um no nd de uma
arvore binaria associada a t, temos:

- a funcao info(t, p) retorna o conteudo de nd.

- as funcoes left(t, p), right(t, p), father(t, p) e
brother(t, p). Estas fungdes retornaram referéncia
invalidas se nd nao tiver filho esquerdo, filho direito,
pai ou irmao, respectivamente.

WWAF



Arvores Binarias
Temos também as funcgoes logicas

isleft(t, p) e isright(t, p).

Para construir uma arvore binaria, as operacoes
maketree(t, x), setleft(t, p, x) e setright(t, p, x) sao
utels.

Com o que foi definido podemos implementar, na
linguagem C, uma arvore binaria como sendo:




tvpedef struct {
int info;
int left;
int right;
int father;
} NODE ;
tvpedef struct{
int root;
inNnt nodeFree;
10 NODE nodes[NUMNODES];/*#define NUMNODES 100
11 }JARV _BIN_ SEQ;
12 void maketree(ARV_BIN SEQ *, int)g;
= void setleft(ARV_BIN SEQ *, iInt, int);
14 void setright(ARV_BIN SEQ *, i1nt, int)g;
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15 int InNnfo(ARV_BIN SEQ *, i1int)g;
16 int left(ARV_BIN SEQ *, int)g;
17 int right(ARV_BIN SEQ *, int);

S int father(ARV_BIN _SEQ *, int)g;
19 int brother(ARV_BIN SEQ *, int);
20 int isleft(ARV_BIN_ _SEQ *, int)g;
21 int isright(ARV_BIN _SEQ *, int);



Arvores Binarias - Alocacdo Sequencial
Com base no que foi visto implemente

as operacoes que compoem o TAD

ﬁ,p—c~+ struct {
ARV BIN SEQ.
int left;
int right;
int father;
} NODE;;
tyvypedef struct{
int root;
int nodeFree;
NODE nodes[NUMNODES];

}JARV_BIN_ SEQ;
oid maketree(ARV_BIN SEQ *, int);
oid setleft(ARV_BIN _SEQ *, int, 1int);

soid setright(ARV_BIN_SEQ *, int, int);
int info(ARV_BIN_ _SEQ *, int);

int left(ARV_BIN_SEQ *, int);

int right(ARV_BIN _SEQ *, int);

int father(ARV_BIN_ _SEQ *, int);

iNnt brother(ARV_BIN SEQ *, int);;

int isleft(ARV_BIN_SEQ *, int)g;

IiNnt isright(ARV_BIN _SEQ *, int);




1 void maketree(ARV_BIN SEQ *t, int Xx)
2 A

= int i, ind;

| for (i=©; i<NUMNODES-1; i++)

5 t->nodes|[i].left = i+1;

6 t->nodes[i].left = -1;

7 t->nodeFree=0;

S ind = getNode(t);

S if (Ind '= -1) {
10 t->nodes[ind].info = XxX;
11 t->nodes|[ind].left = -1;
12 t->nodes|[ind].right = -1;
13 t->nodes|[ind].father = -1;
14 t->root = ind;

15 } else {

16 printf("Impossivel construir a arvore!");
17 exit(1l);

18 }

19 }




int getNode(ARV BIN SEQ *t)

{
i (t->nodeFree = -1)
{
int 1 = t->nodeFree;
t->nodeFree = t->nodes|t->nodeFree].left;
return 1i;
}
else
return -1;
}

volid freeNode(ARV BIN SEQ *t, int node)



Arvores Binarias - Alocacdo Sequencial
Com base no que foi visto implemente

as operacoes que compoem o TAD

ﬁ,p—c~+ struct {
ARV BIN SEQ.
int left;
int right;
int father;
} NODE;;
tyvypedef struct{
int root;
int nodeFree;
NODE nodes[NUMNODES];

}JARV_BIN_ SEQ;
oid maketree(ARV_BIN SEQ *, int);
oid setleft(ARV_BIN _SEQ *, int, int);

soid setright(ARV_BIN_SEQ *, int, 1int);
int info(ARV_BIN_ _SEQ *, int);

int left(ARV_BIN_SEQ *, int);

int right(ARV_BIN _SEQ *, int);

int father(ARV_BIN_ _SEQ *, int);

iNnt brother(ARV_BIN SEQ *, int);;

int isleft(ARV_BIN_SEQ *, int)g;

IiNnt isright(ARV_BIN _SEQ *, int);




1 void setleft(ARV _BIN SEQ *t, int p, int Xx)
2 A

3 int ind = getNode(t);

4 if (ind != -1) {

> t->nodes|[p].left = ind;

6 t->nodes[ind].info = Xx;

7 t->nodes[ind].left = -1;

8 t->nodes[ind].right = -1;

S t->nodes[ind].father = p;
10 } else {
11 printf(“Impossivel inserir filho a esquerda!");

12 exit(2);




Arvores Binarias - Alocacdo Sequencial
Com base no que foi visto implemente

as operacoes que compoem o TAD

ﬁ,p—c~+ struct {
ARV BIN SEQ.
int left;
int right;
int father;
} NODE;;
tyvypedef struct{
int root;
int nodeFree;
NODE nodes[NUMNODES];

}JARV_BIN_ SEQ;
oid maketree(ARV_BIN SEQ *, int);
oid setleft(ARV_BIN _SEQ *, int, int);

soid setright(ARV_BIN_SEQ *, int, int);
int info(ARV_BIN SEQ *, int);

int left(ARV_BIN_SEQ *, int);

int right(ARV_BIN _SEQ *, int);

int father(ARV_BIN_ _SEQ *, int);

iNnt brother(ARV_BIN SEQ *, int);;

int isleft(ARV_BIN_SEQ *, int)g;

IiNnt isright(ARV_BIN _SEQ *, int);




1 void setright(ARV _BIN SEQ *t, int p, int Xx)
2 A

3 int ind = getNode(t);

i| if (ind !'= -1) {

> t->nodes|[p].right = ind;

6 t->nodes[ind].info = Xx;

7 t->nodes[ind].left = -1;

8 t->nodes[ind].right = -1;

9 t->nodes[ind].father = p;
10 } else {
11 printf("Impossivel inserir filho a direita!");

12 exit(2);




Arvores Binarias - Alocacdo Sequencial
Com base no que foi visto implemente

as operacoes que compoem o TAD

ﬁ,p—c~+ sTructT
ARV BIN SEQ.

int left;
int right;
int father;

} NODE;;

tyvypedef struct{
int root;
int nodeFree;
NODE nodes[NUMNODES];

}JARV_BIN_ SEQ;
oid maketree(ARV_BIN SEQ *, int);
oid setleft(ARV_BIN _SEQ *, int, int);

soid setright(ARV_BIN_SEQ *, int, int);
int info(ARV_BIN_ _SEQ *, int);

int left(ARV_BIN _SEQ *, int);

int right(ARV_BIN _SEQ *, int);

int father(ARV_BIN_ _SEQ *, int);

iNnt brother(ARV_BIN SEQ *, int);;

int isleft(ARV_BIN_SEQ *, int)g;

IiNnt isright(ARV_BIN _SEQ *, int);




1 int info(ARV BIN SEQ *t, int p)
2 A

return t->nodes|[p].info;




Arvores Binarias - Alocacdo Sequencial
Com base no que foi visto implemente

as operacoes que compoem o TAD

ﬁ,p—c~+ struct {
ARV BIN SEQ.
int left;
int right;
int father;
} NODE;;
tyvypedef struct{
int root;
int nodeFree;
NODE nodes[NUMNODES];

}JARV_BIN_ SEQ;
oid maketree(ARV_BIN SEQ *, int);
oid setleft(ARV_BIN _SEQ *, int, int);

soid setright(ARV_BIN_SEQ *, int, int);
int info(ARV_BIN_ _SEQ *, int);

int left(ARV_BIN_SEQ *, int);

int right(ARV_BIN _SEQ *, int);

int father(ARV_BIN_ _SEQ *, int);

iNnt brother(ARV_BIN SEQ *, int);;

int isleft(ARV_BIN_SEQ *, int)g;

IiNnt isright(ARV_BIN _SEQ *, int);




1 int left(ARV BIN SEQ *t, int p)
2 {

return t->nodes[p].left;




Arvores Binarias - Alocacdo Sequencial
Com base no que foi visto implemente

as operacoes que compoem o TAD

ﬁ,p—c~+ struct {
ARV BIN SEQ.
int left;
int right;
int father;
} NODE;;
tyvypedef struct{
int root;
int nodeFree;
NODE nodes[NUMNODES];

}JARV_BIN_ SEQ;
oid maketree(ARV_BIN SEQ *, int);
oid setleft(ARV_BIN _SEQ *, int, int);

soid setright(ARV_BIN_SEQ *, int, int);
int info(ARV_BIN_ _SEQ *, int);

int left(ARV_BIN_SEQ *, int);

int right(ARV_BIN _SEQ *, int);

int father(ARV_BIN _SEQ *, int);

iNnt brother(ARV_BIN SEQ *, int);;

int isleft(ARV_BIN_SEQ *, int)g;

IiNnt isright(ARV_BIN _SEQ *, int);




1 int right(ARV BIN SEQ *t, int p)
2 A

return t->nodes|[p].right;




Arvores Binarias - Alocacdo Sequencial
Com base no que foi visto implemente

as operacoes que compoem o TAD

ﬁ,p—c~+ struct {
ARV BIN SEQ.
int left;
int right;
int father;
} NODE;;
tyvypedef struct{
int root;
int nodeFree;
NODE nodes[NUMNODES];

}JARV_BIN_ SEQ;
oid maketree(ARV_BIN SEQ *, int);
oid setleft(ARV_BIN _SEQ *, int, int);

soid setright(ARV_BIN_SEQ *, int, int);
int info(ARV_BIN_ _SEQ *, int);

int left(ARV_BIN_SEQ *, int);

int right(ARV_BIN _SEQ *, int);

int father(ARV_BIN _SEQ *, int);

iNnt brother(ARV_BIN SEQ *, int);;

int isleft(ARV_BIN_SEQ *, int)g;

IiNnt isright(ARV_BIN _SEQ *, int);




1 int father(ARV BIN SEQ *t, int p)
2 |

return t->nodes|[p].father;




Arvores Binarias - Alocacdo Sequencial
Com base no que foi visto implemente

as operacoes que compoem o TAD

ﬁ,p—c~+ struct {
ARV BIN SEQ.
int left;
int right;
int father;
} NODE;;
tyvypedef struct{
int root;
int nodeFree;
NODE nodes[NUMNODES];

}JARV_BIN_ SEQ;
oid maketree(ARV_BIN SEQ *, int);
oid setleft(ARV_BIN _SEQ *, int, int);

soid setright(ARV_BIN_SEQ *, int, int);
int info(ARV_BIN_ _SEQ *, int);

int left(ARV_BIN_SEQ *, int);

int right(ARV_BIN _SEQ *, int);

int father(ARV_BIN_ _SEQ *, int);

iNnt brother(ARV_BIN SEQ *, int);;

int isleft(ARV_BIN_SEQ *, int)g;

IiNnt isright(ARV_BIN _SEQ *, int);




Arvores Binarias - Alocacdo Sequencial
Com base no que foi visto implemente

as operacoes que compoem o TAD

ﬁ,p—c~+ struct {
ARV BIN SEQ.
int left;
int right;
int father;
} NODE;;
tyvypedef struct{
int root;
int nodeFree;
NODE nodes[NUMNODES];

}JARV_BIN_ SEQ;
oid maketree(ARV_BIN SEQ *, int);
oid setleft(ARV_BIN _SEQ *, int, int);

soid setright(ARV_BIN_SEQ *, int, int);
int info(ARV_BIN_ _SEQ *, int);

int left(ARV_BIN_SEQ *, int);

int right(ARV_BIN _SEQ *, int);

int father(ARV_BIN_ _SEQ *, int);

iNnt brother(ARV_BIN SEQ *, int);;

int isleft(ARV_BIN_SEQ *, int);

IiNnt isright(ARV_BIN _SEQ *, int);




Arvores Binarias - Alocacdo Sequencial
Com base no que foi visto implemente

as operacoes que compoem o TAD

ﬁ,p—c~+ struct {
ARV BIN SEQ.
int left;
int right;
int father;
} NODE;;
tyvypedef struct{
int root;
int nodeFree;
NODE nodes[NUMNODES];
}JARV_BIN_ SEQ;

oid maketree(ARV_BIN SEQ *, int);
oid setleft(ARV_BIN _SEQ *, int, int);

soid setright(ARV_BIN_SEQ *, int, int);
int info(ARV_BIN_ _SEQ *, int);

int left(ARV_BIN_SEQ *, int);

int right(ARV_BIN _SEQ *, int);

int father(ARV_BIN_ _SEQ *, int);

iNnt brother(ARV_BIN SEQ *, int);;

int isleft(ARV_BIN_SEQ *, int)g;

IiNnt isright(ARV_BIN _SEQ *, int);




